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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


THERMODYNAMIQUE. — Formule nouvelle pour représenter la tension maxima 


de la vapeur d’eau; par M. 3. BERTRAND. 


«© PROBLÈME. — Quelles sont les propriétés thermiques des corps dont les 


caloriques spécifiques sont, l’un et l'autre, fonctions de la température? 


» Reprenons les deux équations connues, auxquelles satisfont les calo- 


HU à æ p 
P= AT 
dk' ds 
LATE 


y et £ étant pris pour variables indépendantes dans la première et p et # 


dans la seconde. 
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» Lorsque # et #' sont fonctions de : seulement, les premiers membres 
&p do , E APR, L 
sont nuls. TE et -7x le sont donc aussi, et p, considéré comme fonction 


de t et de ?, ainsi que », considéré comme fonction de p et de {, sont 
l’un et l’autre des fonctions linéaires de 4. L’équation qui lie p, # et 4, si 
on la résout par rapport à 4, doit donc être linéaire par rapport à p et par 
rapport à v ; la température absolue T est, par conséquent, de la forme 


T = oops + Bp + ye + à, 


x, B, y, à étant des constantes. 
» Or, de cette équation on déduit, en faisant usage de la relation bien 


connue (4 — DE e NT, 
L'rva8 F AT FAT A(apo + Bp+yr +0) 
Pare (ap + y) (ar + 8) (ap + y) (av +6) 


k'— k doit, d’après les conditions admises, être une fonction de T; cela 
n’est possible que de deux manières : ou bien #’— Æ est constant et T est 
alors le produit de deux facteurs et de la forme 


T= a(p+2)(P +); 
ou bien on a 
6 0 nt =. 0 
el, par conséquent, 
T = «pv + 0 
ou, ce qui revient au même, 


Dir R(T + pu). 


» Le cas des gaz parfaits correspond à la valeur zéro de la constante y. 
.. .» L’étude expérimentale des vapeurs, qui ne permet pas, dans le voisi- 
nage du point de saturation, de traiter les caloriques spécifiques comme 
constants, n’a pas fait, jusqu'ici, connaître la loi de leur variation. Suppo- 
sons, à ütre d'étude, qu'ils-dépendent, suivant une loi quelconque, de la 
température seulement. La relation qui, dans cette hypothèse, lie la tem- 
pérature au volume et à la pression doit, d’après ce qui précède, avoir l’une 
_des deux formes suivantes 


() T=a(p+a)(s +), 
(2) pr=R(T +4), | 


2, à, N, R et s. désignant des constantes. 
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» Lorsque le corps étudié est une vapeur, la relation entre p, # et T doit, 
lorsque l'on s'éloigne du point de saturation, s’approcher de donner au 


rapport F une valeur constante, car l’état limite est celui d’un gaz parfait. 


» L’équation (2) satisfait à la condition précédente, mais l’équation (1) 


donne 
on a LU 
PE RARE PRE 
P? P 1% 


or la vapeur saturée peut s'éloigner du point de saturation pour des va- 
leurs arbitraires de p et de v. On peut chauffer à volume constant ou ac- 
croître le volume à pression constante en élevant la température. Dans les 
deux cas, la vapeur devra s'approcher de l’état de gaz parfait. La for- 
mule (1) est donc inacceptable, et nous devons supposer entre p, + et T la 
relation (2) équivalente à 
n De, 

w étant une constante. 

» En cherchant pour la vapeur d’eau la vérification de cette formule, on 
trouve pour le cas de la vapeur saturée, le seul où les chiffres soient bien 


connus, une valeur à peu près constante pour le rapport 


Php. 
T + 127? 


le Tableau suivant montre avec quel degré d’approximation : 


VAPEUR D'EAU SATURÉE. 


: pv 
Valeur du rapport =" — 


T 1297 
Ex Valeurs. I, Valeurs, 
DIS RENE: 2,4225 DOS RL 2,9098 
IE 2,4296 FLE PNR 2,9099 
DOS RE, 2,4314 UE ee à 2,5083 
DUSTAARES 2,4407 SE TEE 2,9047 
BIS PTE 2,4513 129477 5 2, 4997 
D 2 ,4628 1 FRET SE 2 ,4928 
5 A8 PTE 2,4753 ME BAR AR 2,484o 
LA LA 2,4865 HS Er: 2,4734 
»: |; L IPHARAS 2 ,4963 RGB EN 2,4615 
968 23 2102 2,5030 T8 05 1 2,4488 


FC NP MNT 7,4 
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» L'équation 


} PIRE 
(4) T +127 A 2,47; 


acceptée comme un fait, conduit à une expression remarquable de la ten- 
sion de la vapeur d’eau saturée, en fonction de la température. 
On a, pour une vapeur quelconque, 


w dp 
(>) r=AT=E(s—s); 
r, chaleur d’évaporation, est, pour la vapeur d’eau, représentée très exac- 
tement par la formule 
(6) r = 800 — 0,705T. 


» En négligeant s, volume de 1K de liquide, égal, par conséquent, 
à 0,007, et remarquant que 5, volume de 1*5 de vapeur, représente préci- 
sément le volume », les équations (4), (5), (6) donnent, par l'élimination 
de ret de #, 


dp 
( ) dt Eu __800— 0,700T l 
7 P AT(T +127)2,47 


» L'unité de pression, dans l'équation (5), est la pression, en kilo- 
grammes, sur 1%; elle est, dans l’équation (7), la pression de 1"" de mer- 


760 
10333 


cette multiplication et décomposant le second membre en deux fractions 
simples, on trouve 


cure. Il faut donc multiplier le second membre de (7) par + En faisant 


dp 
dt 79,714 88,635 
Pi d'ADONTE ee 127 
et, par l'intégration, | % 
T9, 714 
(8) PE rame: 


G se déterminera par un cas particulier, en exprimant, par exemple, que, 
pour T = 375, on a 
p —1700! 


» La formule, comparée aux Tables, donne des résultats remarquable- 
ment exacts, qui deviennent plus satisfaisants encore si l’on remplace 127 
par 126,37 et les exposants par 79,628 et 88,578; c’est le seul change- 
ment que je me sois permis aux nombres directement calculés. 


él QUE NME" D 
._» La formule obtenue sans aucune interpolation est donc 


79,623 


(9) nn PE GE 


en prenant 
logG — 3/4 ,21083. 


» Le Tableau suivant montre l’accord des nombres donnés par cette 
formule avec les Tables de Regnault : 


La 


VAPEUR D'EAU. 
Valeurs de p déduites de la formule 
79,623 


(TE 126,37) logG = 34,21083. 


p=G 


Pressions Pressions 
d’après d’après d’après d’après 
T'< Regnault. la formule. T, Regnault. la formule. 
243:./2, ,%1150,39 0,4 383...) 1:1095,37 1078, 44 
248... 0,60 0,70 388..... 1269, 41 1275,28 
Dear 0,93 1,06 393..... 1491,28 1901,76 
ed 1,40 1,99 y: 1743 ,88 1757,88 
> 3 PER 2,09 2,98 403..... 2030,28 ” 2049,72 
ile dede a peu 3138 7% &08..... ‘2353,90 2370 ,96 
273... 4,60 4,86 113... 2717,60 2750, 44 
rt: PRE 6,53 6,80 18.181359 /60 ‘3166 ,92 
ne 2 9,16 9,42 423.....: 3581,20 3631 ,28 
La, 7 19,70 13,00 428.....  4o88,56 4148,84 
TE ps 17,939 17,70 433..... 4651 ,62 4722,64- 
‘+ 270....1 33,99 23,86 h38..... « 5274,54 5356,48 
1 RU. 12032755 31,76 hh3..... 5961,70 6054 ,92 
308..... 41,83 42,02 hh8..... G717,43 6821,76 
A9... 54,91 04,94 &53....... 7546,40 7660 ,80 
d10. 1. 71,39 71,21 h58..... 8453 ,23 8577,36 
229...:. 91,98 91,98 k63..... 9442,70 9573,72 
Es ER 117,48 116,81 &68..... 10519,63 10655 ,20 
333..... 148,79 . 147,82 TIRE 11689 ,00 11824 ,84 
338..... 186,95 185,59 478..... 12000 13087 ,20 
343... 233,09 231,49 k83: ... ‘14324,80 14440 ,76 
348... ..7 288,52 286,67 k88...:. 15801 15906, 80 
DOS 1 004, O0 352,71 493..... 17390,48 17434 ,40 
mr 388: ‘5. 433,04 431,07 498..... 19097  :  19140,60 
n°363..+ 0.0.1 5a5 ;45 523,79 503..... 20926,40 20921 ,28 
EEE 633,78 632,70 02204 29210 ,60 
uit 276000 y: 760,00 Mix. 28818 ,68 


907;44 


( 394 ) 

La formule (9) est fort remarquable par l’immensité des nombres 
dont le rapport donne la pression. On peut la comparer à une balance 
dans laquelle, pour peser quelques milligrammes, on mettrait en opposi- 
tion des poids supérieurs à des milliards de milliards de tonnes; on pour- 
rait dire même, sans exagérer la comparaison, des poids supérieurs à celui 
d’une sphère de platine ayant pour rayon la distance du Soleil à la Terre. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les tornados aux États-Unis. Note de M. H. Faye. 


« Ce fléau, si rare heureusement chez nous, devient de plus en plus 
EN aux États-Unis, à mesure que ce beau et grand pays se peuple 
et s'enrichit. Ailleurs les météorologistes peuvent Re indifféremment 
toutes sortes de sujets : aux États- Unis, il faut avant tout qu'ils s ’occupent 
des tornados. Un excellent petit Livre que M. Finley, lieutenant au Signal 
Corps U. S. Army, vient de publier sous une forme populaire, et qu'il a 
bien voulu me faire parvenir ces jours-ci, a pour but de répondre à cette 
préoccupation générale. Je commencerai par en donner une courte ana- 
es 

» Nous y trouvons d’abord une Carte représentant la distribution géo- 
zrbliidée de 1864 tornados enregistrés dans un laps de 125 ans à partir 
de 1760 (‘). 

» Puis viennent des dessins et des photographies instantanées de tor- 
nados pris à diverses phases. Ici le tornado descend jusqu’au sol et sou- 
lève autour de son pied, extérieurement, un vaste buisson de poussières 
et de débris; là, il se tient en l’air, terminé inférieurement en pointe et 
sans exercer la moindre action sur le sol; ailleurs on voit en même temps 
le tornado et le nuage de grêle, d’averse ou d'orage qui le suit ou le pré- 
cède. L'auteur donne ensuite une autre série de photographies de maisons 
en ruines, de ponts en fer culbutés et brisés, de wagons lancés hors la 
voie. Leur aspect m'a rappelé les effets d’un bombardement ou ceux du 
tremblement de terre d’Ischia que j'ai visitée peu de jours après la cata- 


Fo ge j 


(*) Si ces phénomènes avaient été suivis pendant toute cette période avec le même 
soin qu'aujourd'hui, au lieu de 1864, on en aurait compté 25000, à raison de 200 en- 
viron par année. | 

(>) Mais ces photographies sont loin d’être aussi instructives que les simples plans 
d’un Rapport adressé par. le Chief signal Officer au Ministre de la Guerre, 1881, 
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» On y trouvera la Carte synoptique des nombreux tornados du 19 fé- 
vrier 1884, que j'ai reproduite dans une récente brochure intitulée : Sur 
les tempêtes, théories et discussions nouvelles (Gauthier-Villars), 1887, et des 
Tableaux statistiques du plus haut intérêt. 

Enfin M. Finley donne de nombreux dessins (plan, coupe et éléva- 
tion) des espèces de casemates souterraines que les habitants des États- 
Unis commencent à construire près de leurs maisons pour s’y félugier à 
la moindre alarme. Voici à peu près comment le savant auteur s'exprime 
à ce sujet : 


» Aussi sûr que la nuit doit succéder au jour, aussi certaine est l'apparition des tor- 
nados dans des circonstances données. Tant que le Soleil brillera sur les vastes con- 
trées du Missouri et du Mississipi, il pourra s’y produire les conditions atmosphéri- 
ques qui déterminent et appellent ces phénomènes, et nous aurons à y veiller, à nous 
protéger contre:la furie des éléments. Des milliers de personnes se tranquillisent parce 
que, ayant échappé jusqu'ici au danger, elles croient n’avoir rien à craindre à l'avenir, 
C'est une illusion fatale. Autrefois, ces violents météores ne laissaient pas de traces 
sur nos prairies sans arbres et sans habitants; mais aujourd’hui que les villes, les vil- 
lages et les fermes s'élèvent de tous côtés, il faudrait qu’un tornado suivit une route 
bien tortueuse pour qu'il n’en rencontrât pas un bon nombre sur sa trajectoire. 

» Si, de prime abord, cet état de choses est de nature à jeter du découragement 
dans les esprits, un peu de réflexion suffit pour faire comprendre qu'avec des efforts 
soutenus il est possible de compenser les pertes de propriétés par des assurances, et de 
prendre des mesures pour protéger les personnes. 

» Nous parlons de compenser la perte des propriétés et non de les protéger. Que 
tenter, en effet, pour diminuer les désastres matériels? Il est tout aussi ASUS 
d'arrêter un Loiladé dans sa marche que d’en PAATOME la formation, et il n’y a pas 
d’édifice capable de résister à sa violence. . 

» Telle ést la triste vérité. Au lieu donc de songer à organiser de ce côté une résis- 
tance impossible, il vaut mieux tout préparer pour sauver au moins les vies humaines. 
C'est ce qu’on a fait déjà, c’est ce qu’il faut faire sur la plus grande échelle en con- 
Struisant près de chaque habitation une galerie souterraine (dug-out), une véritable 
casemate pour servir de refuge, et er organisant dans chaque ville, dans chaque 
village un service d’avertissements tout à fait locaux. 

» Si vous n'avez ni {ornado-cave, ni dug-out, et que vous soyez surpris dans votre 
maison, placez-vous dans l’étage le plus bas en vous adossant à la muraille de l’ouest. 
Dans cette position, si la maison est enlevée de ses fondations, elle sera du moins 
transportée par-dessus votre corps, et si elle tombe en pièces, ses débris seront pro- 


Washington (Paper n° k9), plans que j'ai en grande partie reproduits dans ma Notice 
Sur les treise tornados des 29 et 30 mai 1879 dans l'Annuaire du Bureau des Longt- 
tudes pour 1886. 


COR TS 


me 
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jetés tout d’abord à l’est (1). En aucun cas, que la maison ait un cellier ou de simples 
chambres basses, ne vous mettez jamais dans une pièce située au nord-est ou dans 
une encoignure au nord-est, ni contre un mur de l’est. Souvenez-vous que le tor- 
nado marche toujours dans la direction du nord-est. Je pourrais vous citer de nom- 
breux exemples de personnes qui ont été tuées ou terriblement estropiées pour avoir 
ignoré cette règle. Beaucoup de ceux qui ont été victimes des tornados se seraient 
sauvés si cette simple règle avait été comprise et soigneusement observée. 

» Mais, si vous pouvez sortir et vous éloigner de cette maison que le tornado va 
jeter bas presque en un clin d'œil ou faire chasser sur ses fondations; n'hésitez pas. 
Êtes-vous menacé de trop près, jetez-vous à plat ventre sur le sol et croisez vos bras 
sur votre tête pour la protéger... 


» On comprend, par ces terribles conseils, quelle sécurité doivent 
procurer les tornado-cave, les dug-out ou galeries souterraines dont il a 
été question plus haut. Pour en provoquer la construction, une importante 
Compagnie d'assurances de l'État de l’Iowa a fait appel aux architectes 
et proposé un prix. M. Finley publie en entier le travail de M: John 
R. Church à qui le prix a été décerné (137 concurrents). Je vais tâcher 
d’en donner une idée en dessinant un de ces refuges sur le tableau... 

» Une bonne partie de ce petit Livre a pour but d’extirper une idée 
ancrée dans la tête de beaucoup de personnes aux États-Unis, à savoir 
que les tornados sont un phénomène électrique. Il faut dire que cette opi- 
nion n’est pas toujours désintéressée. Nous en avions vu un exemple en 
France à l’occasion du célèbre tornado de Monville-Malaunay, près de 
Rouen. Les propriétaires de maisons et d'usines dans cette riche et indus- 
trieuse vallée étaient assurés contre l'incendie et le feu du ciel. Ils ne 
manquèrent pas d’actionner leurs Compagnies en soutenant que le phéno- 
mène dont ils avaient été si cruellement victimes était dû à l'électricité. 
Les Compagnies, ignorant d’ailleurs ce que c'était qu’un tornado, plaidè- 
rent qu’il n’y avait là qu’un vent extraordinaire et d’une grande violence. 
La même chose s’est présentée, il y a peu d'années, en Amérique. Dans 
ces deux pays les tribunaux ont donné gain de cause aux Compagnies. 

» On voit, par tous ces détails, combien il importe d’avoir la véritable 
théorie de ces phénomènes. 


(1) Ces recommandations sont justes : les débris seront projetés principalement au 
nord-est si la maison se trouve‘dans le demi-cercle dangereux ; mais, si elle se trouve 
dans l’autre demi-cercle, les débris seront projetés, avec moins de violence il est vrai, 
au sud-ouest. (Voir ma Notice, citée ci-dessus, dans l'Annuaire du Bureau des Lon- 
gitudes pour 1886, pages 784 et suivantes.) He. 
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» M. Finley émet dans son Livre le vœu qu’une connaissance pratique 
des tornados et de leurs effets soit enseignée dans toutes les écoles de 
l'Union. Rien de mieux, mais, et voici le principal objet de cette Note, un 
pareil enseignement ne saurait laisser absolument de côté l’explication 


théorique. Il faut au moins que l’instituteur soit en état de répondre aux 


plus simples questions que ses élèves ne manqueront pas de lui adresser, 
Or, qu'est-ce que la Science actuelle peut enseigner à ce sujet? Le voici 
(p. 153 et suiv. du Livre de M. Finley) : 


» Un tornado apparaît comme un nuage ayant la forme d’un entonnoir la pointe en 
bas. | 

» Cette forme en entonnoir est due au mouvement ascendant d’une colonne d'air. 
Si l’extrémité supérieure est beaucoup plus large que l’inférieure, c'est que l’air ascen- 
dant se dilate en pénétrant dans les couches supérieures de l'atmosphère et que son 
mouvement giratoire y éprouve une résistance moindre, 

» Si cette colonne ascendante a l’aspect d'un nuage, cela tient au froid que l'air 
éprouve en montant et en se dilatant dans les couches supérieures et, par suite, à la 
condensation de son humidité. 

» La puissance mécanique d’un tornado et l’action par laquelle il enlève des objets 
et les transporte à de grandes distances proviennent de l'ascension de l'air dans la co- 
lonne nuageuse, cette ascension étant, d’ailleurs, déterminée par les conditions de 
température où se trouvent les couches d’air qui reposent sur les contrées voisines, 

» La violente ascension d’une mince colonne d'air engendre un mouvement tourbil- 
lonnaire autour de l’axe de cette colonne. À l'intérieur, la pression opposée à toute 
résistance surpasse souvent une atmosphère. Grâce aux forces centrifuges puissantes 
développées par cette giration, la partie centrale du tourbillon doit être dans une con- 
dition voisine d’un vide parfait (1). Les objets sont entraînés vers l’intérieur et en 
haut par l’action centripète du tourbillon et rejetés extérieurement par la force cen- 
trifuge. 

» L'énergie d’un tornado reste comprise dans de très étroites limites que l’œil dis- 
tingue parfaitement par ses contours, même dans l’atmosphère. 

» Le mouvement tourbillonnaire d’un tornado est dû, soit à l'ascension d’une masse 
d'air surchauffée se trouvant à l’état d'équilibre instable, soit à la rencontre de deux 
courants horizontaux et opposés présentant de forts gradients de températüre, soit 
enfin à la combinaison de ces deux conditions météorologiques. 

» Deux courants d’air, l’un du sud (le plus rapide), l’autre du nord, ne se heurte- 
ront pas directement, à cause de la rotation terrestre ; ils formeront un angle à leur 
intersection et engendreront ainsi une rotation de droite à gauche, Ainsi s'expliquent 


à la fois la marche en spirale des courants qui convergent vers le pied du tornado, et. 


« pe LA ® L4 , Le] . A: Y 
(*) De là le préjugé si répandu que les tornados pompent l’eau des rivières et font 
éclater les maisons bien closes comme le crève-vessie placé sous la cloche d’une ma- 
chine pneumatique. Fr 
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le sens de sa giration. L'air froid venant du nord passera par-dessous l’air chaud venant 
du sud, et contribuera ainsi à entretenir le tourbillonnement. D'ailleurs, le tornado 
ainsi formé ne pourrait rester stationnaire : il doit, d’après les lois de la Dynamique, 
marcher dans le sens de la résultante des forces qui ont provoqué sa formation. 

» Quand le tornado quitte le sol et remonte vers les nues, sa force destructive dimi- 
nue, mais n’est pas entièrement suspendue. Les courants d’air qui se précipitent vers 
lui sont encore capables de renverser des barrières, des arbres, de petits édifices, et 
d'enlever de petits objets dans les airs (1). 

» Lorsqu'au contraire le tornado nous semble descendre jusqu’au sol, il ne descend 
pas en réalité; mais les courants d’air qui s'élèvent de la surface du sol emportent 
avec eux de la poussière et de menus débris : ceux-ci, mêlés avec la vapeur d’eau 
condensée par suite d’une ascension rapide, achèvent simplement de rendre visible la 
connexion déjà existante de l’entonnoir supérieur avec le sol. 


» Pour moi, je pense que les tornados sont, non pas ascendants, mais 
descendants; ils n’exercent en bas aucune aspiration; leur double mou- 
vement de giration et de translation n’est pas dû aux causes assignées par 
les météorologistes. Il serait bien malheureux qu’on enseignât, dans les 
écoles des États-Unis, une théorie aussi complètement opposée aux lois 
de la Mécanique. Voici celle que je propose de lui substituer : | 

» Les tornados sont des tourbillons à axe vertical, nés dans des courants 
médiocrement élevés de l’atmosphère aux dépens des inégalités de vitesse 
de ces courants, absolument comme les tourbillons en entonnoir qui se 
forment fréquemment dans les cours d’eau, et qui vont, en descendant, 
affouiller Le lit de nos rivières. 

» Comme ces derniers, les tourbillons aériens sont descendants. Si leur 
giration est assez énergique, ils pénètrent comme un tire-bouchon dans les 
couches d’air soüs-jacentes, même quand celles-ci sont à l’état de calme 
parfait, jusqu’à ce qu'ils rencontrent l'obstacle du sol. 

. » Ils se rétrécissent de plus en plus en descendant, à cause de la pres- 
sion croissante des couches inférieures. Ils transportent intégralement en 
bas et concentrent sur une aire très étroite la force vive qu'ils ont emma- 
gasinée en haut dans leur vaste embouchure. 

» Leur mouvement de progression est dû aux courants supérieurs où 
ils ont pris naissance; ils en ont la vitesse moyenne et la direction. Ils 


. (1) Cependant, dans le Rapport cité plus haut, M. Finley fait la déclaration suivante 
à propos d’un tornado qui s’est maintenu quelque temps en l'air sans toucher terre : 
« Dans toute cette partie de sa course, il n’a commis aucun dégât ; l'examen attentif 
» des lieux n’a pas révélé {le slightest evidence of its destructive energy.»  H.F. 
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voyagent ainsi à grande vitesse, même quand les couches inférieures sont 
à l’état de calme parfait. Les vents régnant en bas n’ont d’autre effet que 
d’écarter légèrement de la verticale l'extrémité inférieure du tourbillon, et 
d'imprimer à cette extrémité une certaine oscillation par rapport à sa tra- 
jectoire normale. 

». L'inclinaison des tornados est due à ce que la vitesse-de leur descente 
n’est pas très considérable par rapport à leur vitesse de translation. Mal- 
gré cette inclinaison, les spires se propagent vers le bas en restant hori- 
zontales ou plutôt peu inclinées sur l’horizon. 

» Les ravages des tornados sont dus au choc violent de ces spires descen- 
dantes contre les obstacles du sol. Le travail énorme de destruction ainsi 
exécuté n'’influe en rien sur la marche et l’activité du tornado, parce que 
sa force vive a sa source en haut et non en bas. Au sortir d’une forêt où le 
tornado s’est taillé une large allée, il a la même puissance pour renverser 
les maisons du village suivant, etse meut avec la même vitesse qu’au-dessus 
d’une prairie. 

». Le vent de ces spires circulaires, légèrement inclinées sur le sol, qui 
descendent en se renouvelant continuellement, soulève et chasse en tous 
sens les objets légers. Les feuilles, les pailles, le sable, la boue, projetés 
tout autour du tourbillon, forment à son pied une sorte de buisson qui 
s'élève extérieurement à une certaine hauteur, ainsi qu’on le voit dans les 
photographies des tornados terrestres. Sur les mers ou les rivières, c’est 
la poussière d’eau, projetée par la violence du tourbillon, qui forme au- 
tour de son pied un buisson analogue qu’on retrouve dans tous les dessins 
des marins. Les tornados n’exercent aucune aspiration ni succion : c’estun 
pur préjugé que de croire qu’ils pompent l’eau des étangs ou des rivières 
jusqu'aux nues. | 

» Si l'énergie de la rotation supérieure (dans l'embouchure) vient à 
diminuer par suite de quelque variation dans les vitesses des filets du cou- 
rant supérieur, le mouvement de descente des spires s’arrête avant d’at- 
teindre le sol, et l'on voit le tornado se mouvoir en l'air, en pendant des 
nues comme une trompe d’éléphant, sans exercer au-dessous de lui aucun 
ravage. Il descend si cette giration supérieure se renforce; si elle vient à 
s’épuiser, le tornado remonte peu à peu vers le nuage qui en masque l’em- 
bouchure. 

» L'air descendant venant des nuages est chargé de particules d’eau 
froide; il peut arriver en bas avec une température inférieure, malgré la 
compression, à celle de l'air ambiant. Dans ce cas, il conserve jusqu’en 
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bas sa nébulosité et l'aspect d’un nuage opaque, Mais, si parfois le courant 
supérieur ne charrie pas de nuages, l’air amené en bas dans le tornado 
s'échauffe par la compression qu’il subit, et ne devient un peu visible que 
par les poussières qu’il soulève et dont il s'empare. 

» Les cyclones sont des tornados bien plus vastes nés dans des courants 
bien plus élevés«{ véritables contre-alizés) qui charrient non des particules 
aqueuses, mais des aiguilles de glace (cirrus). C’est à ces aiguilles de 
glace que se rattachent les phénomènes électriques, les grêles et les 
averses qui accompagnent les cyclones et entre lesquelles, plus bas, appa- 
raissent les tornados. La durée des cyclones est très grande. Pendant des 
semaines entières ils traversent des chaînes de montagnes, le vaste conti- 
nent des États-Unis et l’océan Atlantique, pour aller frapper les côtes 
européennes sans qu’on les voie jamais aller d'Europe en Amérique ("), 
tandis que des tornados ne durent que quelques heures et ne peuvent 
franchir que des collines ou des vallées. Mais, outre l'identité mécanique, 1l 
existe une connexion étroite, une subordination frappante de ces deux 
phénomènes. Les tornados se forment généralement, comme les orages, 
les averses, les nuages à grêle, sur le flanc droit (demi-cercle dangereux) 
des cyclones, dans des courants de médiocre hauteur déterminés indirec- 
tement près des bords de ces mêmes cyclones. Ils marchent dans le même 
sens, et leurs courtes trajectoires sont sensiblement parallèles à l'élément 
correspondant de la trajectoire centrale du cyclone générateur, laquelle, 
aux États-Unis, va à peu près vers le nord-est. Ainsi les tornados ne sont 
à craindre que lorsqu'un cyclone, accusé le plus souvent par une simple 
dépression barométrique, vient à passer au-dessus du vaste territoire de 
l’Union, et les seuls États menacés sont ceux qui se trouvent au sud de la 
trajectoire centrale. | 

» Les orages à grêle ou à averses sont dus à des tourbillons partiels, à 
cirrus, bien plus élevés que les tornados, et formés ordinairement su le 
flanc droit d’un cyclone. Ils s'arrêtent, dans leur descente, au sein des | 
couches inférieures très chargées d'humidité (à 1500" ou 2000" d'altitude), 
parce qu'ils y épuisent leur force à mouvoir de grandes quantités de glace 
ou d’eau congelées ou condensées par l’afflux des cirrus entraînés par eux. 


_— + ls 


. (") Cette vaste trajectoire, qui dessine sur le sol la projection du fleuve aérien su- 
périeur où le cyclone prend naissance, est, sur la sphère, une sorte de parabole dont 
la convexité est tournée vers l’ouest. De là résulte le sens de la giration de droite à 
gauche sur notre hémisphère, de gauche à droite sur l'hémisphère austral. 


“ 
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Ils y déterminent, par leur côté droit, des courants parasites chargés, non 
de cirrus, mais d’épaisses nuées; c’est dans ces courants passagers que se 
forment les tornados. | 

» Ainsi, les conditions pour qu’un pays soit particulièrement exposé à 
ces derniers phénomènes, c’est : 

» 1° Que les cyclones générateurs ne soient pas trop éloignés de leur 
origine intertropicale, et qu’ils soient encore abondamment fournis de 
cirrus; 

» 2 Qu'ils voyagent au-dessus d’une vaste couche basse de 2000" à 
3000" d'épaisseur d’air fortement chargé de l'humidité que les vents du 
sud ont amenée préalablement en passant sur la mer; 

» 3° Que la contrée ne soit coupée que par des chaînes de collines où 
des divides de médiocre hauteur. 

» Aucun pays de la Terre ne réunit ces conditions aussi complètement 
que les États-Unis. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats qui doivent être présentés à M. le Ministre du Commerce 
et de l'Industrie, pour la chaire de Chimie agricole et d'Analyse chimique, 
au Conservatoire des Arts et Métiers, laissée vacante par le décès de 


M. Boussingault. 
Au premier tour de scrutin, destiné au choix du premier candidat, le 
nombre des votants étant 15, 


MeScHlesgtobuent: "LRU. 90 AL Ti-suffrages. 


Au second tour de scrutin, destiné au choix du second candidat, le 
nombre des votants étant encore 15, 


MMaüntz oblienté Lan ON A 15 suffrages. 
En conséquence, la liste adressée à M. le Ministre comprendra : 


En premuëre ligne. . ........ . . . . M. Scræsinc; 
En seconde ligne.. . . . . . . . . . . . M. Munrz. 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une Com- 

mission de cinq Membres, qui sera chargée de proposer une question pour 
le Concours du prix Pourat. 


MM. Charcot, Bouchard, Marey, Larrey, Richet réunissent la majorité 
des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix, 
sont : MM. Sappey, Brown-Séquard. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Beau ne Rocuas soumet au jugement de l’Académie un Mémoire 
portant pour titre : « Conversion de l'énergie potentielle de fluides élas- 
tiques à haute pression, en travail direct de translation ». 


(Commissaires : MM. Fizeau, Cornu, Sarrau.) 


M. E. Scnezz adresse une Note relative à la direction des aérostats, 


(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 


M. A. Ducar adresse une nouvelle Note intitulée : « Étude sur le sucre 
et l'alcool de topinambour ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 


M. E. GEencLaEe adresse, de Toulon, une série de Notes, relatives à di- 
verses applications possibles de l'électricité. 4 


(Renvoi à l'examen de M. Mascart. ) 


CR 
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CORRESPONDANCE. 


RUES — Rovers de la comète Barnard (12 mai 1887), faites à 
l’équatorial de 0®,38 de l'observatoire de Bordeaux par MM. G. Rayet ct 
Flamme (suite). Note de M. G. Rayer, présentée par M. E. Mouchez, 


HUE. 


Étoiles. 


Temps moyen 
de 
Bordeaux. 


l'OS ET 
11.92.10,4 


11.16.39,7 
10 1310008 
13.28.95,0 
14,3 746, à 
ae. 60 
10. 3.42,5 
10.12.56, 
12.16.50,5 
10. 8.25,0 
10. 
11.334 9,7 
10.1).28,8 
10. 6.55,9 
11.38.12,6 
10.99.20 ,3 
10.2.55,8 
for :4r,2 
10.23.32,6 


28,2. 


Cowère Barnarp. 


. Ascension 
droite Log. fact, 
REVUE parallaxe. 
FF 47. en 68 T,218 
16.49.16,09 T,035 
16.51.24,54 , "—5,054 
10-49.09: 84 T,do1 
16.55.56,37 3,904 
17.14.46,38 5,268 
17. 9.49,56 0,000 
17.15.28,09 5,450 
17.17.47 50 T,391 
17.19.42,10 3,388 
17.33.44,05 T,049 
17.38.29,27 T,319 
17.40.24,47 5,846 
17.42.25,09 3,796 
17.48.32,57 T, 902 
.17.92.27,67 T,239 
19.77.4129 1,160 
18.11.d0,01 F,143 
18.15.38,79 1.187 


Distance 
polaire 
apparente. 


Log. fact. 
parallaxe. 


—0,788 
Léa 179 
—0,781 
—0,780 
770,769 
—0,799 
—0,71 
—0,741 
—0,749 
—0,736 
—0,726 
—0,731 
—0,730 
—0,720 
—0,728 
—0,723 
—0,721 
—0,720 
—0;722 


Position moyenne des étoiles de comparaison pour 1887,0. 


Autorités. 


» n° 5972... of à 


a. 
b. 

c. Weisse 1, H. XVI, n° 987... 
d. Schjellerup, n° 6081...,.... 
"Weisse I, H. XVI, n° 944... 


» LH. XVII, n° 80... 


Ascension 
droite 
moyenne. 


h mes 
16.50.22,07 
16.44. 3,13 


16.54. 5,60. 


16.58.57, 39 
16.51.30,72 
17 72,80 


Réduction 
au 
jour. 


s 
+2,09 
+2,07 
+2,09 
+2,10 
+2,07 
4-2, 10 


Distance 
polaire 
moyenne. 


88.23.49,9 


87.53.19,6 
87.28.55,3 
89: 4.33,8 


:86.39.27;,3 


84.57.17,9 


compar. 


Étoiles 
de 
Observ. 


7 


SES Sn 0 Ro SAR 
nËe Sie 

RREREEREE 

D 7 RO TAN EEE SET PASS ET) Er) 


D. M AQ TO 
Q 
m'Amm me 


Réduction 
au 
jour. 

— 6,91 
6,77 
7,36 
7:71 
7,66 
8,85 
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Ascension Réduction Distance Réduction 
droite au polaire au 
Étoiles. Autorités. moyenne. jour. moyenne. jour. 
h m 8 ] 0 ! 1" n 
. Weisse, I, H. XVII,n°151.. 19.10.54,979 +o,ir 84.44.48,2 — 9,1: 


Ci 
h. Armagh (2° Cat.), n° 2054... 17.19.44,45 +2,12 83.28. 5,3 —10,06 
. Weisse I, H. XVII, n° 219... 17.14.10,46 . —æ,11 83.20. 1,0  —10,08 


qi 
ï: » » n° 239... 17.19.20,84 +o;ri 83.11.86,7 011270 ,24 
k. Lalande, n° 33996... 4:444% 17.29.03,94 +2,12 81.48.49,9 : —11,62 
L. Bonn VI, n° 3468 (2 obs.)... 17.35.11,89 “+2,12 81.27.50,8 : —12,18 
m, Argelander + 8°, n° 3492... .a7.424. 8,22 +2,14 O81.24.16,1 —12,47 
n. Schjellerup, n° 6418........ 17.45.39,26 +2,15  81.26.19,2 —12,68 
0. Lalande, n°32803. 8.7 17.49,08,27 +2,19 81. 4.43,6 : —193,22 
P. » 24 SOA 17.49.:08,27 “+2,14 81. 4.43,6 ., —13,46 
g. Weisse I, H. XVIII, n° 160.. 18. 8.29,90 +2,19 , 81. 3.19,9 «: —14,81 
7e » » n° 145.. 18. 8.565,42 ‘0,14 ‘ 81:18:51,6 ! —19,02 
S. » » n° 346... 18.197.19,13 49,19 - 8r.16/14,6 :  —15,41 


GÉODÉSIE. — Détermination de la longitude d’Haïiphong ( Tonkin) par le 
télégraphe. Note de M. F. La Porte, présentée par M. Bouquet de 
la Grye. 


« La longitude d’'Haïphong a été déterminée, pour la première fois, en 
1874, par MM. Héraud et Bouillet, ingénieurs hydrographes, qui l’ont dé- 
duite de celle de Saïgon par le transport du temps. 

» Au commencement de cette année, j'ai entrepris de relier le méridien 
d’'Haïphong à celui de Hong-Kong au moyen du câble sous-marin qui relie 
ces deux villes. M. Doberck, directeur de l'observatoire de Hong-Kong, a 
bien voulu s'associer à moi pour ce travail, qu'il a suivi avec le plus vif 
intérêt. 

» J'avais établi à Haïphong un petit observatoire destiné à donner 
l'heure à la rade ; cet observatoire se composait essentiellément d’une 
lunette méridienne abritée par une cabane en bambou. Le pilier de la 
lunette était construit depuis plus d’un an quand j'ai entrepris ce travail 
et offrait alors toutes les garanties voulues de stabilité. L’instrument dont 
je me suis servi pour déterminer l'heure est un petit cercle méridien por- 
tatif de Brunner, ayant 0®,62 de distance focale, muni de 6 fils et d’un 
micromètre à fil mobile. | 

» À Hong-Kong, les observations ont été faites par M. Doberck et par 
son collaborateur M. Figg, au moyen du cercle méridien et de la pendule 
astronomique de l observatoire. 


( 405 ) 


» Voici quelle fut, sur la proposition de M. Doberck, la marche adoptée 
pour l'échange de signaux. A une heure déterminée, la station de Hong- 
Kong faisait un certain nombre de tops précipités pour appeler l'attention 
d’Haïphong et, une demi-minute après, elle envoyait huit signaux brefs 
espacés de dix en dix secondes. La station d'Haïphong opérait ensuite de 
la même manière. Chaque station recevait ét envoyait ainsi plusieurs 
séries composées chacune de huit ou neuf signaux, en moyenne quarante 
oucinquante signaux par soirée. 

» Les signaux étaient obtenus en abaïssant vivement un contact, L’obser- 
vateur suivait à l’oreille, en les comptant, les battements du chronomètre 
placé à côté de lui, la maïn toujours placée sur le manipulateur, et arrivait 
très vite, avec un peu d'habitude, à faire concorder exactement l’envoi du 
signal avec le battement du chronomètre ; l'erreur provenant de ce fait 
était certainement inférieure à + dixième de seconde. Les signaux ont été 
enregistrés d’une façon différente aux deux stations. À Hong-Kong, M. Do- 
berck a conservé le récepteur ordinaire, le siphon Thomson consistant, 
comme on sait, en un petit tube coudé très mobile laissant tomber un 
mince filet d'encre sur une bande qui se déroule d’un mouvement uni- 


‘forme. M. Doberck et M. Figg, munis chacun d’un compteur, notaient 


séparément le moment précis où commençait la déviation du trait corres- 
pondant à l'envoi du signal. Je n’ai pas trouvé ce procédé assez précis, 
et je me suis servi à Haïphong, comme récepteur, du galvanomètre à mi- 
roir Thomson : au moyen de cet appareil, les déviations correspondant à 
l'envoi des signaux sont beaucoup plus sensibles; il est très facile de 
régler l'éclairage et l’écartement de la règle, de manière à obtenir un 
pinceau lumineux très net, et j'arrivais facilement, en suivant les batte- 
ments du chronomètre, à noter, à = de seconde près, l'instant précis où 
commençait la déviation de ce pinceau. 

» Il eût sans doute été préférable que le même mode de réception eût 
été employé aux deux stations; mais je pense que le désavantage prove- 
nant de l'emploi du siphon à Hong-Kong a été compensé par ce fait, que 
les signaux ont été reçus à la fois par les deux observateurs sur deux chro- 
nomètres différents. AE 

» Les signaux ont été ainsi échangés pendant trois soirées, les 5, 6 et 
7 avril 1887. Les observations d'étoiles ont été faites chaque soir aux deux 
stations. À Haïphong, je me suis servi du compteur sidéral, utilisé déjà 
pour l’échange des signaux ; avant de le porter au bureau du télégraphe, 
très rapproché de mon observatoire, je le comparais, par la méthode des 
C. R., 1887, a° Semestre. (T. CV, N° 9.) 0 


PCT 


AE sg nel et © Mise 
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coïncidences, à un chronomètre temps moyen, dont la marche était bien 
régulière et que je laissais à l'observatoire. Je prenais une nouvelle com- 
paraison au retour pour m ‘assurer qu il n° y avait pas eu de saut. Des com- 
paraisons, prises au commencement et à la fin des observations d'étoiles, 
servaient à calculer l’état et la marche du chronomètre étalon. 
Des procédés semblables étaient employés à Hong-Kong. 

» De ces observations et de ces comparaisons, on a déduit dans chaque 
station l’état du chronomètre servant à l’échange des signaux au moment 
de l’heure moyenne de chaque série. 

» Voici les différences obtenues : 


3 avril. 6 avril. = avril. 
s m « 


29.57,61 29.957,48 29.357,38 
De Hong-Kong à Haïphong.... 


De Haïphong à Hong-Kong.... 


Les différences entre les séries échangées dans un sens où dans 
l’autre représentent évidemment le double du retard dû à l’induction dans 
le càble et à l’inertie des appareils; les différences sont à très peu près 
constantes; en prenant les moyennes par soirées, on trouve, pour ce 
retard, les trois valeurs 0,31, 0,21 et 0,28. En corrigeant chaque série 
du retard correspondant et en prenant les moyennes par séries, nous obte- 
nons les trois valeurs suivantes : 29"57%,97, 29% 57,71, 29" 57,70, dont 
la moyenne est 29"57°,82. 

» Après discussion, en tenant compte du poids des observations, nous 
avons adopté, pour la différence de longitude de deux observatoires, la va- 
leur 29" 55,80. EL 

D’après M. Doberck, la longitude de l'observatoire de Hong-Kong, 
déduite de celle de la cathédrale déterminée en 1881, est de 7" 29" 20°, 43 
à l’est de Paris; la longitude de l'observatoire d’Haïphong est donc de 
Gina, 63. 

» Les observations chronométriques de M. Héraud donnent, pour ce 
même point, 6"57"10,8. » * 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Geénéralisation du problème résolu 
par M.T. Bertrand. Note de M. Evware Barmrer. 


« M. Bertrand à trouvé que, si deux candidats A et B ont obtenu met r 


. . M — nn °2°, 4 
voix dans un scrutin de ballottage, est la probabilité que, pendant le 
M4 n 
dépouillement du scrutin, le nombre des voix de A ne cessera pas une 
seule fois de surpasser celles de son concurrent. 
. À L Hs AUD = TO ll 
» Si le nombre des votants est 6o partagé en 45 + 15, — — — est la 


probabilité que le candidat favorisé de 45 suffrages conservera la majorité 
pendant toute la durée du scrutin. 


45 —15p : £ Re : , MURS : 
» —# exprime la probabilité que le candidat qui a 45 voix aura 


toujours plus de p fois les suffrages de son concurrent pendant toute la 
durée du scrutin. 

» Plus généralement, si a et b sont les suffrages favorables respective- 
ment à À et à B, la proportion de x à 8 pour les nombres de voix, connues 
l’une après l’autre, se rencontrerâ moyennement; ou, du moins, la ipro- 


. œ 4 : , 
portion passera de > 8 à <s gl moyennement dans (Ba — «b) scrutins sur 


Ba + 6) épreuves. » 


GÉOMÉTRIE. — Recherches sur les surfaces par chaque point desquelles passent 
deux ou plusieurs coniques tracées sur la surface. Note de M. G. Ræxres, 


présentée par M. Faye. 


« Lorsqu'une surface algébrique est le lieu d'une famille de courbes 
algébriques dépendant d’un paramètre, il y a deux cas à distinguer, selon 
que par chaque point de la surface il passe une seule courbe du système, 
auquel cas nous dirons que le système est simple, ou bien, selon que par 
chaque point de la surface il passe plusieurs courbes du système, x par 
exemple, auquel cas nous dirons que le système est multiple, et qu'il 
recouvre z fois la surface. 

» Ce dernier cas est bien différent du premier et donne lieu à des dé- 
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veloppements algébriques dont nous nous occuperons plus tard. Dans cette 
Note, j'ai surtout pour objet de faire connaître les résultats que j'ai obtenus 
sur les systèmes simples de coniques. 

» Chaque fois qu'une surface admet deux systèmes simples de généra- 
trices du second degré, cette surface est un cas particulier ou un cas 
limite d’une surface remarquable du huitième ordre, dont les coordonnées 
ponctuelles æ,,x,, æ,, æ, sont proportionnelles à quatre polynômes de la 
forme suivante, où À, u sont deux paramètres, 


AQU) = (a + br tie)ur + (a+ dx + cu + bi + cs 


cette surface est représentable sur le plan, sa ligne double est du vingtième 
degré, etc. 

» Cette surface remarquable comprend une foule de surfaces bien cé- 
lèbres en Géométrie : les quadriques, la surface de Steiner, les surfaces 
cubiques, les surfaces du quatrième degré à conique double, une surface 
remarquable du cinquième ordre étudiée par M. Darboux au Tome II de 
son Bulletin, etc. 

» Mais il y a plus, cette surface du huitième ordre possède une défini- 
tion géométrique très remarquable qui montre qu’elle offre à d’autres 
points de vue une généralisation naturelle des surfaces du quatrième ordre 
à conique double. 


! 


» Soient, en effet, deux espaces e et E, dont les coordonnées ponctuelles 
* 
s’appelleront respectivement x; et X,;. Considérons une transformation qua- 
dratique générale de e dans E, définie par les formules 


pi(æ; Lo, T3, æ3) PF 2a(æ1; à - .) De(æs; pied «) Fe HER ai 


CT) x X, X, vd 
) 
où les »; sont des formes quadratiques quelconques de æ,, æ,,x,, æ,. Eh 
bien, la transformée d’une quadrique quelconque de l'espace e est préci- 
sément notre surface du huitième ordre. L'ordre s'abaisse si les quadriques 
9; = 0 vérifient certaines conditions, comme d’avoir des points communs. 
Comme la transformation (T) devient, dans certains cas, l’involution qua- 
drique, c'est-à-dire l’inversion projective, et que la transformée d’une 
quadrique est alors une surface du quatrième ordre à conique double, on 
voit de nouveau que ces surfaces du quatrième ordre doivent être com- 
prises dans notre surface du huitième ordre, | 
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» J'ajouterai que par la transformation (T) les génératrices rectilignes 
de la quadrique se transforment précisément dans les coniques de la sur- 
face du huitième ordre. 

» On peut disposer des constantes a;, b;, ..., de façon que les deux 
systèmes de coniques deviennent des cercles; on arrive ainsi, conformé- 
ment aux prévisions de M. Darboux, à une surface du huitième ordre sur 
laquelle sont deux séries de cercles. 

» Tout ce“qui a trait à la Géométrie des cercles et des sphères donne 
lieu, comme on sait, à une contre-partie dans la Géométrie des droites. La 
connaissance d’une surface du huitième ordre bi-cerclée fournit, par 
exemple, une solution du problème suivant : Trouver une surface qui 


‘soit à la fois circonscrite aux quadriques de deux familles. Dans le. 


cas actuel, les génératrices de ces quadriques font partie d’un complexe 
linéaire. 

» Dans une autre Communication, je m'occuperai du cas, bien différent, 
des surfaces recouvertes plusieurs fois par les coniques d’un même sys- 
tème. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Saccharimètre de projection. Note de M. L£ox 
LaureNr, transmise par M. A. Cornu. 


« Les saccharimètres que je construis se divisent en deux types, tous 
deux à pénombres : 

» 1° Polarimètre à rotation; il exige la lumière monochromatique ; 

» 2° Saccharimètre à compensation (plus spécial pour le sucre); on se 
sert de la lumière ordinaire. 

» Ces appareils s’emploient pour l'observation individuelle : il serait 
intéressant de les utiliser aussi pour la projection; la grande difficulté est 
dans le peu de lumière qui sort de ces appareils : on opère, en effet, dans 
le voisinage de l'extinction totale. Aussi, la projection du saccharimètre à 
rotation, éclairé par la lumière monochromatique, ne donnerait-elle aucun 
résultat; mais, avec le modèle à compensation, on peut employer la lu- 
mière électrique, et comme cette source lumineuse est aujourd’hui très 
employée dans les grands établissements scientifiques, j'ai pensé que, avec 
quelques dispositions spéciales, on pourrait obtenir des projections suffi- 
santes. 


SM | (io) 
» L'appareil que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie est FER 
senté par la figure ci-jointe, en coupe verticale. 422 


EPEUCHOT. . » 1 


NOTICE EXPLICATIVE. 


Appareil proprement dit. 


F, point lumineux, donné par les charbons du régulateur. 

D, diaphragme, monté sur la lanterne de projection (sans lentilles). 

a, lentille de champ, donnant en B une image réelle de F, 

B, diaphragme, portant le bichromate de potasse; c'est le foyer conjugué de la surface 
de l'objectif e. 

d, lentille, qui rend les rayons parallèles dans le tube T. 

P, polariseur Foucault. 

L, lame demi-onde. 

T, tube pour les liqueurs sucrées. 


G, cadran, supportant le compensateur C. 
C, compensateur Soleil modifié. 
À, nicol analyseur. 
e, objectif des appareils ordinaires ; il donne une image réelle de L entre € ét f. 
6 J, objectif supplémentaire; il ermplé£e l’ancien oculaire concave, et donne sur | écran 
une image réelle L’ de L. 
3, prisme, qui sert à empêcher l’image L' d’empiéter sur l’image des divisions R'et f'. 
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Projection des divisions. 
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p; prisme, qui emprunte la lumière de F et la renvoie sur } et R. 
verre orangé, pour diminuer l'éclat des divisions I et R. 

règle du compensateur, avec divisions sur verre. 

index, avec divisions sur verre. 

hk, lentille de champ, qui concentre les rayons lumineux sur O. 
O, objectif, qui sert à projeter les divisions sur l'écran RER. UE dans AU 
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variation de l’angle des sections principales, l'influence du bichromate, de 
l'interposition du sucre, etc. On voit simultanément l’image polarisée et les 
divisions. 

» On peut aussi faire la projection sur un verre dépoli et regarder de 
l’autre côté; la quantité de lumière transmise est plus grande ; on peut 
alors faire des mesures et arriver à une précision de 4 à +, presque 
comme dans l’observation individuelle. 

» Au moyen de deux miroirs formant entre eux un angle de 90° et situés 
à 1” de l'écran, deux personnes, placées en face l’une de l’autre et regar- 
dant perpendiculairement à l'axe de l’appareil, peuvent observer en même 
temps; un professeur et un élève, ou deux experts. Une disposition méca- 
nique simple permet de manœuvrer à distance le bouton du compen- 
sateur. 

» J’appellerai l'attention sur deux points importants en pratique : 1° dans 
mes appareils à lame demi-onde, les deux demi-disques sont uniformément 
éclairés dans tout le champ; or cela n’arrive pas dans les appareils à prisme 
coupé; le défaut tient à la forme même de ce prisme, et on ne peut le faire 
disparaître ; 2° dans un système à pénombres quelconque, on n’obtient pas 
la méme couleur pour les deux demi-disques, surtout si l’on opère avec une 
flamme intense et loin du zéro, et on ne peut pas l'obtenir. Gela tient à la 
flamme, qui n’est pas rigoureusement monochromatique, même avec l’in- 
terposition du bichromate. Ce défaut n’existe pas dans mon modèle à com- 
pensateur (‘}); on a bien égalité de couleurs et égalité d’éclairement. 

» J’insisterai aussi sur la grandeur des modèles. Le rapport de l’image 
vue dans les instraments, au diaphragme portant la lame, est deux fois 
plus petit dans le grand modèle de 0", 50, de sorte que la netteté est quatre 
fois plus grande dans ce modèle. On ne gagnerait plus rien en augmentant 
la longueur de l’instrument; au contraire. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Expériences de Chimie agricole. Note 
de M. J. Ravzin, transmise par M. Pasteur. 


« Les résultats des essais comparatifs exécutés sur les cultures agricoles 
sont presque toujours troublés par l'influence de l’inégale fertilité du sol 
_en ses divers points : cette influence est quelquefois de même ordre de 
grandeur que celle des circonstances qu’on veut étudier. C’est pour éviter 
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cette cause d’erreur que les expériences de la Station agronomique du 
Rhône sont disposées selon la méthode suivante : 

» Le terrain rectangulaire d’expérimentation est divisé en autant de 
parcelles rectangulaires, égales et parallèles, qu'on veut étudier de circon- 
stances. Chaque parcelle est divisée en trois carrés égaux, de ro" de côté, 
A, B, C; les deux carrés extrêmes A, C, identiquement traités, diffèrent du 
carré du milieu B, qui sert de témoin, par la circonstance qu'on veut étu- 


dier. Il y a donc autant de parcelles rectangulaires que de circonstances à 


étudier, chacune ayant un témoin en son milieu. 

» En général, la fertilité naturelle du sol présente des différences de A 
à GC; si elles sont absolument irrégulières, le terrain ne peut servir à des 
expériences comparatives. Mais ce cas est rare. D’ordinaire, la fertilité 
augmente ou diminue assez régulièrement de A à C, en sorte que la demi- 
somme des récoltes de À + C serait égale à celle de B si les trois parcelles 
recevaient le même traitement; la cause d'erreur due à l’inégalité du sol 


disparaissant, au moins pour la plus grande partie, le rapport de la récolte 
PApeu 


à celle de B exprimera l'influence réelle de la circonstance qu’on 
étudie. 

» Voici un exemple de l’application de cette méthode : 

» En novembre 1886, au champ d’expériences de la station agronomique 
du Rhône, on a semé du blé Dautel sur cinq parcelles rectangulaires juxta- 
posées, qui ont recu des proportions convenables et égales de chlorure de 
potassium et de sulfate d’ammoniaque : le carré B de chaque parcelle n’a 
pas reçu de phosphate; les carrés A et C ont reçu d’égales quantités d'acide 


phosphorique (505 par hectare) à l’état de phosphates de diverses natures. 
Voici les résultats : 


Récolte 
A+ C 
de ) 
A 
Récolte celle de B 
Ordre ” Nature d A + C Récolte étant ramenée 
des parcelles. 4 des phosphates. ET de B. 
k k 
Première parcelle... Superphosphate de chaux, : F 
à 19 pour 100 de PhO$. 55 64,7 
Deuxième parcelle...  Phosphorites à 30 pour 
100 46 PRUPSCLERE 1502000 76,1 
Troisième parcelle... Scories à 12,6 Las 100 j 
de PhOÿ. al LEE: 70,8 
Quatrième parcelle... RE à Le pour 
100 de PRO 00 1080 79 
Cinquième parcelle...  Phosphate précipité, à 4o 


pour 100 de PhO5.,.., 96,2 62,3 


L 


» Ces expériences ont été reproduites au domaine du Perron. Voici les 


résultats : 


Récolte 
FA À + G 
2 
Récolte celle de B 
Ordre Nature ns! AC, Récolte étant ramenée 
des parcelles. des phosphates. 2 de B. à 100. 
Première parcelle .... Superphosphate de chaux. ro. a. 113,8 
Deuxième parcelle ... Phosphorites ........... 87,9 85 106,6 
D OI par colé, 1SCOrIES CUP NS UN 80 LE. RES 
Quatrième parcelle... Coprolithes............. 72,0 68 106,6 
Cinquième parcelle...  Phosphate précipité . .... 84,5 69 122,4 


» En résumé, le superphosphate et le phosphate précipité ont donné une 
augmentation de récolte certaine, très appréciable; les phosphates fossiles 
et les scories n’ont produit qu'une augmentation douteuse, certainement 
beaucoup moindre, comparable aux erreurs que comporte l'expérience. 

» Les terrains de ces expériences présentaient des inégalités de fertilité 


naturelle telles, que le rapport de la récolte maxima à la récolte minima 


70,1 12241 
—— = et, pour 
62,3 100 » P 


pour les parcelles B du champ d'expériences a ét 

où _ 138,2 
? 68 
d'homogénéité du sol étant au moins égale à l'influence maxima des phos- 
phates essayés, il eût été impossible de mettre celle-ci en évidence par les 
dispositions habituelles. 

» Quant à l’action des phosphates de diverses natures sur les cultures 
agricoles, la position de la question a une réelle importance : il est clair 
que, si l’on emploie divers phosphates en quantités beaucoup plus grandes 
que celles qui fournissent l'acide phosphorique suffisant à une seule récolte, 
les moins assimilables, pour peu qu’ils le soient, exerceront probablement, 
gräce à leur masse, une action comparable à celle des phosphates les plus 
assimilables, dont l’action croit de moins en moins à mesure que la propor- 
tion augmente. Mais ce cas n’a qu'une relation indirecte avec la pratique : il 
faut, avant tout, rechercher quelle est l’action comparative des divers phos- 
phates dans les proportions habituelles de la pratique (30*8 à 5o'# d'acide phos- 
phoriqueparhectare). C’estdans cesconditions quenousnous sommes placés 
et les essais précités établissent la supériorité des phosphates à acide phos- 
phorique facilement soluble, sur les autres, au moins dans les conditions 
de ces essais, c’est-à-dire pour la culture du blé, dans un terrain où l'humus 
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les essais du Perron ; c’est-à-dire que, l'influence du défaut 
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et le calcaire prédominent, relativement riche d’ailleurs en acide phos- 
phorique. 

Mais un autre cas n’intéresse pas moins la pratique agricole : ne suf- 
firait-il pas de confier au sol, une première fois, une forte réserve de phos- 
phates fossiles ou de scories phosphatées, d’un prix peu élevé, devenant 
peut-être lentement assimilables, et de réparer chaque année les pertes par 
une nouvelle dose modérée, pour avoir tous les résultats qu'on obtient 
avec les phosphates préparés par l’industrie, d'un prix beaucoup plus 
élevé? Des essais en ce sens sont commencés actuellement sur le maïs : 
j'en donnerai les résultats ultérieurement. 


MÉTÉOROLOGIE. — La trombe du 19 août 1887, sur le lac Léman. 
| Note de M. Cu. Durour. 


Le 19 août 1887, vers 7"30® du matin, une trombe s’est formée 
sur le lac Léman; poussée par le vent du sud-ouest, elle a abordé la rive 
suisse, au lieu dit au Désaley, 1*® à l’ouest de la station de Rivaz. En ce 
moment, la trombe s’est subitement coupée et a disparu. 


» Pour avoir des renseignements sur le phénomène, j'ai d’abord consulté l'équipage 
du bateau à vapeur le Dauphin, qui était dans ces régions. La trombe a passé devant 
le bateau, suivant une route oblique à celle du navire. Il y eut même un moment 
où, dans l’ignorance où il était sur la direction de la trombe, le pilote fut un peu in- 
quiet pour son bâtiment. Il est clair qu’il pensait alors plus à la manœuvre qu’à suivre 
la marche de sa montre pour faire une étude scientifique du phénomène; mais, d’après 
ie chemin parcouru par le bateau entre l’instant où l’on a aperçu la trombe et celui 
où elle a disparu, j'estime qu’il s’est écoulé huit minutes. Le pilote dit positivement 
qu’il a vu l’eau s'élever. ( 

» Quand la trombe a disparu, le bateau était au Treytorrens, à ‘800% en arrière ; 
il est possible que, quelques minutes auparavant, il ait été à une distance plus faible. 

» Au point où la trombe a fini, le chemin de fer suit le rivage du lac, dont il est 
distant seulement de quelques mètres. Un cantonnier, attaché à la gare de Rivaz, 
M: Cordey, faisait en ce moment son service sur la voie. Il était près du point où la 
trombe a fini; il dit qu’elle a passé à moins de 100% de lui; ainsi il l’a très bien ob- 
servée. [l dit aussi que l’eau m#0ontait, et c’est l'opinion de tous les ouvriers qui travail- 
laient en ce moment près de M. Cordey. 

» Tous reconnaissent que la trombe a cessé en touchant le riv age. Ainsi, on ne voit 
aucun dérangement dans les vignes qui arrivent presque jusqu’au lac et qui n’en sont - 
séparées que par le chemin de fer. Le chemin de fer lui-même n’a aucun mal. 

» Quand la trombe a fini, elle a paru se retirer dans le ciel, toujours avec une 


partie inférieure assez mince. Pour me servir de la comparaison d'un témoin oculaire, 
elle avait alors l'apparence d’un serpent qui retire sa queue. 

» Toutes les personnes de la contrée me disent que, en ce moment, le ciel était cou- 
vert, mais nullement orageux : il n’y avait ni éclairs, ni tonnerres; plus tard, il est 
tombé un peu de pluie; cependant, les ouvriers du chemin de fer ont éprouvé une 
forte averse, dans le voisinage immédiat de la trombe. 


» Lesrenseignements les plus complets m'ont été fournis par M. Charles 
Testuz qui demeure au Treytorrens, c’est-à-dire à 800" du point où la 
trombe s’est terminée. Voici ce que m’écrit M. Testuz : 


« Je n'ai pas vu le commencement de la trombe; lorsque je l’ai aperçue, elle était à 
4oo® ou 500 environ du bord du lac et semblait arriver directement sur notre maison, 
quand tout à coup la colonne changea de direction pour se diriger au nord-est, longea 
le lac à 200 du bord pour aller se perdre dans les vignes au delà du Désaley. Je n’ai 
pas remarqué trace de son passage dans les vignes; il paraît que, en sortant de l’eau, 
la colonne s’est immédiatement élevée. 

» C'était la première fois que je voyais une trombe : ce spectacle était vraiment 
magnifique. 

» Lorsque la colonne était sur le lac, l'eau avait un mouvement de rotation vertigi- 
neux, tel qu'on aurait dit plusieurs roues de bateau à vapeur. La base de la colonne 
ressemblait à de la fumée, même assez opaque, qui tourbillonnait, puis s'élevait en spi- 
rale, formant parfois une espèce de cornet ou de cône renversé qui allait se perdre 
dans les nuages. La colonne était assez inclinée; lorsque le pied se trouvait devant le 
Treytorrens, le sommet semblait arriver sur le village de Chexbres, » 


» Pour l'intelligence des nombreux lecteurs qui ne connaissent pas la 


localité, je dirai que, dès que la trombe était poussée par le vent du sud- 


ouest, que le pied était en face du Treytorrens alors que le sommet pa- 
raissait sur le village de Chexbres, c'est une preuve que la partie supé- 
rieure allait plus rapidement que la partie inférieure; ou, si l’on veut, que 
cette partie inférieure trainait sur le lac, car le Treytorrens est au sud- 
ouest de Chexbres. 


» M. Despond, chef de district au chemin de fer, et M. Arnaud, chef d'équipe, ont 
vu l’un et l’autre la trombe de très près. Ils disent que la partie inférieure n’avait pas 
l'apparence d’une nappe limpide, mais plutôt celle d’une masse écumeuse ou nua- 
geuse, formée par les gouttes d’eau qui montaient, Le tout avait un mouvement de ro- 
tation très rapide, dans le même sens que les aiguilles d’une montre; mais, derrière la 
trombe, une grande quantité d’eau retombait sous forme d’une pluie abondante. 

» M. Despond a fait une observation d’une grande importance. Il a remarqué que la 


trombe s'était formée sur le lac, au point de rencontre de deux vents : le vent du sud, 


appelé vulgairement la vaudaire, qui souffle, souvent avec une ‘grande violence, dans 
la partie orientale du lac, et le vent d'ouest, qui souffle dans la partie occidentale; 
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la route suivie par la colonne était précisément la ligne de démarcation de ces deux 
vents. Il est vrai que, près du rivage, là où elle a changé de direction et où elle s’est 
terminée, le vent d'ouest avait aussi un peu changé de direction, probablement à cause 
du relief du terrain : il soufflait plutôt du nord-ouest; c’est ce que l’on appelle, sur les 
bords du lac, le oran. 

» MM. Despond et Arnaud disent que la partie tout à fait inférieure de la trombe 
n'avait pas plus de 2% à 3% de diamètre, mais qu’elle s’élargissait très rapidement. 
À bord du Dauphin, plus éloigné, on avait estimé ce diamètre beaucoup plus grand; 
mais il est probable que, du bateau à vapeur, on ne distinguait pas la partie inférieure, 
qui était la plus étroite. 


IL est possible de déterminer approximativement la hauteur de cette 
trombe. En effet, son commencement a été vu par MM. Despond et Ar- 
naud, qui étaient alors éloignés de 1900". Chacun d’eux a pu indiquer 
quel était, sur la rive opposée, le point situé dans la direction de ce com- 
mencement. On peut donc avoir ici une parallaxe ; et l’on trouve que là 
trombe a commencé sur la ligne qui va de la partie orientale de Cully 
à la tour Ronde, en Savoie, à 5500" de la côte suisse. D’après les obser- 
vations de M. Testuz, on a la direction de la colonne, jusqu’au point où 
elle a changé de direction, et l’on trouve ainsi qu’elle a passé à 1600" au 
large de Cully. En ce moment, plusieurs personnes de cette localité étaient 
au bord du lac; elles ont estimé que la trombe avait la hauteur apparente 
du mont Arvel, qui est situé près de Villeneuve, et qui était alors derrière 
la colonne. De Cully au mont Arvel, il y a 20 200", et en ce point cette 
montagne est à une altitude de 1700", En tenant compte de l'élévation du 
lac Léman au-dessus de la mer, ainsi que de l'effet de la rondeur de la 
Terre, on arrive à une hauteur de 102"; ajoutons, si l’on veut, 4" pour 
l'élévation des observateurs au-dessus du lac, on arrive à 106" pour la 
hauteur de la colonne. En prenant au maximum les erreurs d’apprécia- 
tion qui se produisent nécessairement dans l'observation d’un phénomène 
de cet ordre, je ne crois pas qu'il puisse en résulter une différence de plus 
de 20% sur la hauteur de cette colonne; par conséquent, nous avons ici 
une indication, au moins très approximative, de la hauteur d’une trombe 
telle que celle qui s’est produite sur le lac Léman dans la matinée du 
19'août 1887. 

On a vu souvent des trombes sur le lac Léman. Ainsi le pilote du 
bateau à vapeur l'Helpétie m'a dit en avoir vu une en 1883; elle présentait 

‘le même aspect, mais elle était moins grande que celles qu'il avait vues, 
étant matelot, sur l’ Atlantique et dans les mers de la Chine. Au dire/des 
pilotes des bateaux à vapeur, elles sont plus fréquentes devant Rivaz et 


“ 
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devant Cully que dans les autres parties du lac; et, comme le fait observer 
M. Mercantin, de Cully, elles apparaissent toujours au point où ik y a 
conflit entre le vent du sud et le vent d’ouest ; au point où celle du 19 août 
a été déviée, il y a encore quelque chose de particulier pour le vent du 
nord : il se divise là en deux courants qui suivent deux directions diffé- 
rentes. 

» Avec son encadrement de montagnes, le lac Léman se présente dans 
des circonstances exceptionnellement favorables pour l’étude de ce phé- 
nomène. Il est possible de voir les trombes, de divers points du rivage, 
comme cela a eu lieu le 19 août, et d’obtenir ainsi des parallaxes. Et, en 
rapportant la hauteur de la colonne à celle des montagnes devant lesquelles 
elle passe, on peut calculer approximativement sa hauteur. Tout cela est 
plus facile et plus sûr quand l'observation peut se faire de la terre ferme 
qu’à bord d’un navire. » 


MINÉRALOGIE. — Addition à une Note sur certains phénomenes de corrosion 
de la calcite de Couzon (Rhône), par M. FerpinvanD Gonxarp, présentée 
par M. Des Cloizeaux. 


« Dans ma Note du 31 janvier 1887, j'ai énoncé cette proposition, que 
l'étude des lignes de corrosion observées par moi sur les rhomboëdres in- 
verses de la calcite de Couzon amène à la conception de rhomboëdres 
plus obtus que ceux-ci, et engendrés, pour chaque angle culminant des 
premiers, par les intersections, deux à deux, de trois plans dont les traces 
ont, sur chaque face des inverses, les directions suivantes : l’une d’elles 
est parallèle à la diagonale horizontale, et les deux autres, qui sont anti- 
parallèles, coupent les arêtes culminantes de façon que l’un des angles 
plans ainsi déterminés est précisément égal à l’angle plan du sommet de 
l'inverse, soit de 74°55’ (d’après M. Des Cloizeaux). 

» Ilest aisé de démontrer que le rhomboëdre, dont les traces sur les 
faces de l’inverse sont indiquées par les lignes de corrosion précitées, n’est 
autre que b"', l’équiaxe d'Haüy. 

» Considérons, en effet, un quelconque des plans précités; pour plus 
de simplicité, ce sera, par exemple, le plan passant par deux des angles 
latéraux supérieurs et par un point, déterminé comme il est dit ci-dessus, 
de l’arête culminante opposée à la face dont la diagonale horizontale est 
la ligne qui joint les sommets des deux angles en question. Ce plan dé- 


er 


précité, on a la relation suivante, entre deux des côtés et les sinus des 


et, par suite, 
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tache de la partie supérieure du rhomboëdre inverse une pyramide trian- 
gulaire, dont les quatre bases sont des triangles isoscèles égaux deux à 
deux; il en résulte que les hauteurs de ces quatre triangles sont égales 
deux à deux: et, si nous considérons la section principale de l'inverse, 
son intersection avec le plan coupant dont il s’agit donnera encore un 
triangle isoscèle, dont les deux côtés, qui sont égaux, sont de pis égaux à 
la itidifénale oblique d’une face de l'inverse. 
» Cela posé, désignons par : 


b l’arête culminante de l'inverse ; 

a V'angle plan du sommet de l'inverse ; 

8 l'angle d’une arête culminante du primitif et de l’axe vertical : 

5 P 

y l'angle d’une face de l'inverse et du même axe; 

à l'angle d’une face du primitif et de l’axe vertical, angle qui est également 
celui de l’arête culminante de l'inverse et. du même axe: 
l'angle dièdre obtus, dont l’arête est la diagonale horizontale d’une 
face de l'inverse, et dont les faces sont celles de l’invèrse et du rhom- 
boëdre cherché. 


On sait que 


GEEYACSOE 
Bb — 63°4446", 
0 40 20 20. 


Quant à y, la valeur s’en déduit des propriétés de l'inverse : 
y = 1809 — (6 +2) — 25°28/ 22", 
» De ces données, on tire la valeur de e. En effet, dans le triangle isoscèle 


angles opposés, 


2.b cos a _, sin(180° — ec) 
-bcosta SA 
d'où : 
sint = = ra SA CY + à) 


1 3. 


» Cette valeur de + est précisément le double de la somme jxteié angles 
y et à, c’est-à-dire le die de l’angle plan! pie de Jar section pr teAEs ‘4 


; 
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de l'inverse. Les arêtes culminantes du primitif et les diagonales obliques 
du rhomboëdre cherché sont donc parallèles; et les faces de ce dernier, 
étant parallèles aux plans déterminés par les arêtes culminantes du primitif 
et des parallèles aux diagonales horizontales de l'inverse, sont tangentes 
aux arêtes culminantes du primitif. Le rhomboëdre engendré de cette 
facon n’est donc, ainsi que je l’ai avancé, autre que l’équiaxe d'Haüy, 
soit D". 

» Il est intéressant de constater que ces lignes de corrosion, ou de plus 
facile attaque, par un agent quelconque d’ailleurs, déterminent précisé- 
ment ces directions qu'on rencontre dans le spath d'Islande, ainsi que 
dans certaines calcites laminaires. Haüy les attribuait à des clivages supplé- 
mentaires, ou, suivant son expression, à des joints surnuméraires. De 
Senarmont a montré qu’elles sont dues à des lames hémitropes, retournées 
parallèlement à b*. 

» On peut dire, réciproquement, que l’observation de M. de Senarmont 
explique la production de ces lignes de corrosion. Si nous considérons, 
en effet, un seul des trois systèmes de direction de ces lignes, qu’on n’ob- 
serve d’ailleurs que rarement ensemble sur une même face de l'inverse, 
nous voyons qu'il subsiste, entre les strates successives de macles des 
lamelles hémitropes et chacune des faces auxquelles ces macles aboutissent, 
de très petits prismes à base triangulaire, facilement séparables de la masse 
du cristal, et laissant par leur disparition de fins sillons parallèles; de telle 
sorte que, si les lames hémitropes étaient régulièrement distribuées 
dans la masse du cristal, toute section principale, ou voisine de celle-ci, 
offrirait l’aspect d'une double scie, dont les dentelures seraient constituées 
par les projections, sur le plan de ces sections, des extrémités de ces 
macles de lamelles hémitropes. 

» La présente observation vient donc s'ajouter aux précédentes, ainsi 
qu'aux belles expériences de MM. Pfaff et Reusch, et de M. de Baumhauer, 
pour signaler à nouveau, et d’une autre manière, les propriétés remar- 
quables que présentent les directions des faces de l’équiaxe d’'Haüy ». 


M. R. Guérix adresse une Note relative à un procédé qui pourrait servir 
à élucider la question de l’atmosphère de la Lune. 


L'auteur fait remarquer que le mouvement diurne de la Lune, à cause 
de son mouvement propre, n'est pas le même que celui d’une étoile. Il 
s'ensuit que, avec un mouvement d’horlogerie réglé sur la marche de la 
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Lune, une lunette photographique donnera à notre satellite un bord net; 
pour une étoile voisine de ce bord, on aura une traînée lumineuse. 

Il semble donc certain que, si faible que soit l’atmosphère de la Lune, 
au point de contact des deux astres, les conditions photogéniques seront 
changées : la traînée faite par l’image de l'étoile devra en montrer trace. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. J7"B. 
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